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(w) Vorrichtung zur sukzessiven Aufbringung von ubereinanderliegenden Pulverschichten 

(§7) Eine Vorrichtung zur sukzessiven Aufbringung von uber- 
einanderliegenden Pulverschichten beim Aufbau von Form- 
korpern aus dlesen Schichten durch Strahleneinwirkung 
umfa&t ein zum Aufbringen einer einzelnen Pulverschicht 
uber den Bereich des Formkorpers verschiebbares Wischer- 
bJatt, das durch einen Generator zu Vibrationen angeregt ist. 
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Es ist bekannt dunne, gleichmSBige Pulverschichten 
mittels Pulverspruhbeschichtungsverfahren herzustel- 
len (z. B. elektrostatische Pulverbeschichtung). Das Be- 
schichtungspulver wird in einem Vorratsbehalter fluidi- 
siert und mittels Druckluft zur SprQhpistole gefdrdert. 
Ein oder mehrere Elektroden laden das Pulver beim 
Spriihen mit 60—100 kV auf. Zwischen Pistole und geer- 
detem Pulverbettboden bildet sich ein elektrisches Feld. 
Die Pulverpartikel folgen dessen Feldlinien und bleiben 
aufgrund der Restladung auf dem Objekt haften. Die 
Schichtdicken, die auf diese Weise erzielt werden kdn- 
nen liegen je nach verwendetem Pulver zwischen 0,2 
und 0,05 mm. AuBerdem existiert ein Verfahren zur Auf- 
bringung von Pulverschichten, bei dem ein gegen die 
Verfahrrichtung rotierende Nivellierwalze iiber das 
Puiverbett bewegt wird. 

Der in Patentanspruch 1 angegebenen Erfindung liegt 
das Problem zugrunde, mehrere ubereinanderiiegende 
Pulverschichten aufzutragen. 

Die zwischen den einzelnen Beschichtungsvorgangen 
liegenden thermischen Bearbeitungsvorgange der je- 
weils obersten Pulverschicht mittels Strahlungsenergie 
fiihren dazu, daS an den Einwirkungsstellen der Strah- 
lung (umgeschmolzene oder gesinterte Bereiche) Un- 
ebenheiten und Vertiefungen gegeniiber den unbearbei- 
teten Stellen entstehen, die auf die materialabhangige 
Schmelzbaddynamik bzw. die gesinterten, porosen 
Strukturen zuriickzuftihren sind. Um eine ebene Pulver- 
oberflache zur erhalten, muB an diesen Stellen mehr 
Pulver aufgetragen werden als an den ubrigen Stellen 
der Pulveroberflache. Eine Pulveraufbringung iiber die- 
sen Vertiefungen scheidet aufgrund der Komplikatio- 
nen bei der gezielten Dosierung kleinster Pulvermen- 
gen aus. Auch lassen sich bedingt durch den sog. "Ruck- 
spruheffekt" bei elektrostatischer Pulverspriihbeschich- 
tung keine ubereinanderliegenden Schichten in der 
GroBenordnung der gewiinschten Pulverbetthohe 
(>1 cm) herstellen. Die Methode der gegen die Ver- 
fahrrichtung rotierenden Nivellierwalze besitzt den 
Nachteil, daB bei Pulvern, die insbesondere bei hoheren 
Temperaturen zur Bildung von Agglomeraten (zusam- 
menhangende Pulverbereiche) neigen, w&hrend des Ni- 
velliervorgangs bereits nivellierte Oberflachenbereiche 
wieder aus dem Puiverbett gerissen werden. 

Dieses Problem wird durch die im Patentanspruch 1 
aufgef uhrten Merkmale gelost. 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen ins- 
besondere darin, daB es durch die Entkopplung des Pui- 
verauftragsvorganges vom eigentlichen Beschichtungs- 
vorgang moglich ist, mit einem vergleichsweise unge- 
nauen und grob dosierenden Pulverauftragssystem rela- 
tiv dunne, ubereinanderiiegende Pulverschichten zu er- 
zeugen. Ferner lassen sich die durch die Strahlenbear- 
beitung hervorgerufenen Unebenheiten an der Pulver- 
oberflache durch die in Patentanspruch 1 genannte ver- 
schiebbare Wischerleiste bei der Aufbringung der fol- 
genden Pulverschicht ausgleichen. Die Vibrationen der 
Wischerleiste werden hierbei auf die vor dem Wischer 
befindliche Pulverfront iibertragen und verhindern die 
Entstehung von Agglomeraten auch bei hoheren Pul- 
vertemperaturen wahrend des Nivelliervorgangs. 

Die nachstehende Beschreibung einer bevorzugten 
Ausfuhrungsform der Erfindung dient im Zusammen- 
hang mit beiliegenden Zeichnung der weiteren Erlaute- 
rung. Es zeigen: 

Fig. 1: Anwendungsgebiet der Vorrichtung zur suk- 



zessiven Aufbringung von ubereinanderliegenden Pul- 
verschichten und 

Fig. 2: Vorrichtung zur sukzessiven Aufbringung 
ubereinanderliegender Pulverschichten (Vorderansicht) 
5 und 

Fig. 3: Vorrichtung zur sukzessiven Aufbringung 
ubereinanderliegender Pulverschichten (Draufsicht) 
und 

Fig. 4: Vorrichtung zur sukzessiven Aufbringung 

io ubereinanderliegender Pulverschichten (Detail: Schwin- 
gungserregtes Wischerblatt). 

Ein Pulverfordersystem tr&gt eine bestimmte Menge 
Pulver entweder flachig iiber dem Puiverbett verteilt 
oder linienformig 1 am Pulverbettrand 2 auf. Im darauf- 

15 folgenden Nivelliervorgang wird das Pulver durch ein 
vibrierendes Wischerblatt 3 gleichmaBig iiber der Pul- 
verbettflache 4 verteilt, und die gewiinschte Schichtdik- 
ke verbunden mit einer iiber der Pulveroberflache kon- 
stanten Packungsdichte hergestellt Das iiberschussige 

20 Pulver wird dabei zur gegenuberliegenden Seite des 
Pulverbettes 5 verschoben. Dort kann es direkt zur Auf- 
bringung einer weiteren Pulverschicht verwendet wer- 
den oder in einem Behalter gesammelt werden. An- 
schlieBend wird das Pulver durch Infrarotstrahler 6 von 

25 oben beheizt Ein Laserstrahl 7 dringt von oben durch 
eine durchlassige Scheibe 8 in die geschlossene und mit 
Inertgas gefullte temperierte ProzeBkammer 9 ein und 
zeichnet die Formkdrperkontur 10 in das Puiverbett 4. 
Danach wird der Pulverbettboden 11 um die jeweilige 

30 Schichtdicke abgesenkt und der ProzeB beginnt von 
neuem. 

Ein iiber eine Mikrometerspindel 12 angetriebener 
Hohenverstelltisch 13 gestattet es die Pulverschichtdik- 
ke variabel und stufenlos einzustellen. Das Puiverbett 4 

35 wird von unten durch vier Heizpatronen 14 beheizt und 
ist gegeniiber dem Hohenverstelltisch durch eine Isola- 
tionsschicht 15 getrennt. 

Der Halter des Wischerblattes 16 und somit auch das 
angekoppelte das Wischerblatt 3 wird durch einen 

40 Schwingmagneten 17 angeregt Der Halter des Wi- 
scherblattes 16 wird auf zwei Wellen 18 gefuhrt Als 
Lager werden temperaturunempfindliche Gleitlager 19 
verwendet Das Wischerblatt 3 ist hGhenverstellbar, so 
daB der Spalt zwischen Wischerblattunterkante und 

45 Pulverbettrahmenoberkante 2 variabel einstellbar ist. 
Auch kann zur Erprobung unterschiedlicher Wischer- 
blattformen, -werkstoffe und -beschichtungen das Wi- 
scherblatt 3 dem Halter 16 entnommen und gegen eine 
andere ersetzt werden. 

50 Die vier Federn 20 des Schwingsystems kdnnen eben- 
falls ausgetauscht werden. Dadurch besteht die M6g- 
lichkeit die Eigenfrequenz und die Amplitude des 
Schwingsystems zu beeinflussen. 
Der Luftspalt 21 zwischen Schwingmagnet 17 und 

55 Anker 22 kann durch Verschieben der Halterplatte, die 
mit dem Magneten verbunden ist, eingestellt werden. 2 
Arretierungsschrauben an der Quertrageroberseite fi- 
xieren den Magnet in der jeweiligen Position. Eine an- 
dere Mdglichkeit den Luftspalt 21 zu verandern erhalt 

60 man durch Bewegen des Halters des Wischerblattes 16. 
Hierzu werden zunachst die Stellringe 23 gelost und die 
Vorspannung der Federn 20 und somit den Luftspalt 21 
durch Drehen der Arretierungsschrauben 24 an der Wi- 
scherwelle 18 verandert AnschlieBend werden die Stell- 

65 ringe 23 wieder festgeschraubt und die Wischerwellen 
18 gegen den verschiebbaren Quertrager 25 verspannt. 
Bei giinstiger Lagerung des Halters des Wischerblattes 
16 (kein Verkanten, kein Stick-Slip-Effekt) kann auf die 
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Stellringe 23 verzichtet werden. 

Das gesamte Schwingsystem (Wischerleiste, Schwin- 
gungserreger, . , . ) ist auf zwei Schienenfuhrungen 26 
gelagert und wird nach dem Pulverauftrag (linienformig 
am Pulverbettrand) von Hand liber das Pulverbett 4 5 
bewegt 

Die Schwingungsamplitude und Erregerfrequenz 
kann an einem Vibrationssteuergerat eingestellt wer- 
den. Die Erregerfrequenz wird vom Gerat in der Einheit 
[Hz] angezeigt, die vom Schwingmagneten 17 aufge- 10 
nommene Leistung wird in % der maximal zulassigen 
Scheinleistung des Schwingmagneten dargestellt. Ober- 
schreitet die Scheinleistung einen oberen Grenzwert 
(vorgegeben durch den Schwingmagneten), so schaltet 
sich das Vibrationssteuergerat selbstandig ab. Es kann 15 
durch Drucken der Reset-Taste wieder in Betrieb ge- 
nommen werden. Die Temperatur des Pulverbettes 4 
kann an einem W&rmesteuergerat eingestellt werden. 

Patentanspruche 20 

1. Vorrichtung zur sukzessiven Aufbringung von 
libereinanderliegenden Pulverschichten beim Auf- 
bau von Formkorpern aus diesen Schichten durch 
Strahleneinwirkung, dadurch gekennzeichnet, daB 25 
zum Aufbau einer einzelnen Pulverschicht ein uber 
den Bereich des Formk6rpers verschiebbares Wi- 
scherblatt vorgesehen ist, das durch einen Genera- 
tor zu Vibrationen angeregt ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB die Schichtdicke einer einzelnen Pul- 
verschicht je nach verwendetem Pulverwerkstoff 
im Bereich von 0,2 bis 0,05 mm liegt. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Unebenheiten bzw. Vertiefungen in 35 
den bereits aufgetragenen Pulverschichten bei Auf- 
trag einer neuen Pulverschicht ausgeglichen wer- 
den. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Frequenz der Vibrationen zwi- 40 
schen 30 und 30.000, vorzugsweise zwischen 50 und 
150, insbesondere zwischen 90 und 100 Hz liegt 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Amplituden der Vibrationen zwi- 
schen 1 und 0,01, vorzugsweise zwischen 0,8 und 0,1, 45 
insbesondere zwischen 0,5 und 0,3 mm liegen. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sie je nach FlieBverhalten des ver- 
wendeten Pulvers und GrdBe der Wischerblattes 
an unterschiedliche Schwingungsgeneratoren 50 
(z. B.: Schwingmagnet, elektrische Unwuchtmoto- 
ren, Druckluft-Unwuchtmotoren, Druckluft-Kol- 
benvibratoren, piezoelektrische Translatoren) an- 
koppelbar ist 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 55 
zeichnet daB die Schwingungsrichtung parallel 
oder schr&g zur PulveroberfMche liegt. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Wischerblatt federnd in einem 
Halter gelagert ist und entweder ein Spalt (ca. eo 
0,1 mm) zwischen der Oberkante des Pulverbet- 
trahmens eingestellbar oder die Wischerleiste un- 
ter geringem AnpreBdruck biindig an die Oberkan- 
te des Pulverbettrahmens anschlieBbar ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 65 
zeichnet, daB das Wischerblatt entsprechend seiner 
Form, Gr63e, Werkstoff und Beschichtung der je- 
weiligen Einsatzsituation anpaBbar ist, hierzu dem 
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Halter entnehmbar und austauschbar ist, wobei die 
Einsatzsituation durch den verwendeten Pulver- 
werkstoff, die geforderte Packungsdichte in der 
Pulverschicht, die Hone der Pulverfront und die 
Pulvertemperatur vorgegeben ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sie in geschlossener ProzeBkammer 
(Inertgasatmosphare, Vakuum) verwendbar ist und 
bei Hochtemperaturumgebung (bis 800° C) der 
Schwingungserreger bei Anbringung innerhalb der 
ProzeBkammer isoliert und gekuhlt ist, wobei bei 
niedrigeren Temperaturen (bis ca. 200° C) ein hitze- 
bestandiger Schwingungserreger (z. B.: Druckluft- 
Kolbenvibrator) verwendbar ist 

1 1. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Herstellung der Formkorper fein- 
kornige Pulver einsetzbar sind (Kunststoff, Metall, 
NE-Metalle, Keramik, Wachse). 

12. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Herstellung der Formkorper 
durch Laser- oder IR-Strahlen erfolgt 
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